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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
@ Inkrementaler Stellungsgeber 

@ Die Erfindung betrtfft einen Stellungsgeber mft elnem 
inkrementalen RaetermaBstab. Die Markiemngen (4, 6, 8) / 
8ind in sich wiederhoienden Foigen angeordngL-dle-jewejJs / 
' pj, auf daa Abtastmedium (jnterschJeoTlclf 
l elnwirkedda Markiemngen aufweisen, vo n da iTUfrelne 
nedium stark, die tn der Reihe foigende zwette 
(5) das Abtastmedium schwacher und die In der Reihe auf 
die zwaite (5) foigende (6) das Abtastmedium schwacher al& 
die zweite Markierung beeinfiuEt Aus der Hdhe und der 
zeltllchen Aufeinanderfolge der bei der Abtastung der 
Markierung erzeugten Signale vrird die Bewegungsrichtung 
des Rasterma&stabs bestimmt 
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eibung 



Die Erfindung bezTBm sich auf einen Stellungsgeber 
mit einem inkrementalen Rastermaflstab aus Markie- 
rungea 

Inkremcntale Stellungsgeber werden zur Weg- oder 
Drehwinkelmessung verwendet Die Stellungsgeber, die 
als linearer Mafistab oder als drehbare Scheibe ausge- 
bildet sein kdnnea tragen jeweils ein Strichgitter mit 
gleichmafliger Teilung. Das Strichgitter wird bei einer 
Relatiwerschiebung zwischen einem Sensor und dem 
Strichgittertrager abgetastet, wobei jeder Teiistrich 
dem eine bestimmte Lange zugeordnet ist, in einen elek- 
trischen Impuls umgesetzt wird. Die Abtastung kann 
elektromechanisch, fotoelektrisch oder magnetisch er- 
folgea Die Impulse werden aufsummiert, wobei der 
Zahlstand ein numerisches Abbild des vom Strichgitter 
zurflckgelegten Wegs ist Ein mit einem derartigen 
Strichgitter versehener TrSger stellt auch einen Analog/ 
Digital-Umsetzer dar. 

Zusatzlich zum Mefiwert Qber den zurQckgelegten 
Weg bzw. Drehwinkel wird haufig auch noch eine Infor- 
mation Qber die Bewegungs- oder Drehrichtung benfl- 
tigt Diese Information laBt sich durch einen Strichgit- 
tertrager erhalten, der zwei Spuren aufweist, die jeweils 
um eine halbe Teilung gegeneinander versetzt sind Bei- 
de Spuren werden abgetastet Zusatzlich wird Qber- 
wacht, welches Strichgitter zuerst einen Impuls erzeugt 
dh.es wird die zeitliche Reihenfolge der Impulse fest- 
gestellt Die zeitliche Reihenfolge hSngt von der Dreh- 
richtung bzw. Bewegungsrichtung ab. 

Eine Scheibe mit zwei um eine halbe Strichgittertei- 
lung versetzten Spuren ist z, B. aus der DE 43 26 640 Al 
bekannt Die Codierscheibe mit inkrementaier Teilung 
wird bei der aus der DE 43 26 640 bekannten Anord- 
nung Qber Lichtwellenleiter von fotoelektrischen Emp- 
fang ern ab g etastet 



rend die Richtun^^fcunmung auf wenigstens einer 
ternaren Signalau^^Rig basiert Die Abstufung der 
Markierung wird daofi so stark ausgebildet, daB eine 
tern&re Signalauswertung mdglich ist 

5 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der 
RastermaBstab in einer Reihe von Folgen von jeweils 
drei unterschiedlich stark lichtreflektierende Markie- 
rungen auf, von denen eine erste licht stark, eine zweite 
das Licht schwach oder nicht und eine dritte, zwischen 

to den beiden angeordnete Markierungen das Licht etwa 
halb so stark reflektiert Die vorstehend beschriebenen 
Eigenschaften der Markierungen gehen fdr das Auf- 
lichtverfahrea Beim Durchlichtverfahren sind die Mar- 
kierungen so ausgebildet, daB eine erste Markierung 

15 stark lichtdurchlassig oder nahezu undurchlSssig ist und 
die dritte zwischen den beiden angeordneten Markie- 
rungen das Licht beim Durchgang schwacht so daB es 
etwa die halbe lichtstarke nach dem Durchlaufen der 
Markierung hat wie das Licht der ersten Markierung. 

20 Bei einer zweckm&Bigen Ausfflhrungsform sind zwi- 
schen dem Stellungsgeber und einem Lichtwellensen- 
der- und Lichtempfanger Lichtwellenleiter angeordnet 
die jeweils mit einem Ende auf eine Spur des Stellungs- 
gebers gerichtet sind Bei dieser Vorrichtung sind am 

25 RastermaBstabtrager keine Bauelemente, die Strom 
oder Spannung fflhren, an geordnet Der RastermaB- 
stabstrager kann daher in explosionsgefahrdeten Be- 
triebsstatten fOr Mefiaufgaben eingesetzt werden, wah- 
rend die elektrischen Bauelemente fur die Erzeugung 

30 des Lichts und den Empfang des vom RastermaBstab 
zurflckgesendeten Lichts auBerhalb der explosionsge- 
fahrdeten Betriebsstatten angeordnet sein kdnnea Wei- 
terhin kann der RastermaBstabstrager an Stellen bzw. in 
Betriebsstatten zur Messung physikalischer GrdBen 

35 eingesetzt werden, wenn in den Betriebsstatten Beein- 
trachtigungen durch elektromagnetische Storungen zu 
erwarten sind Diese kdnnen das auf den Lichtwellenlei- 



Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen 
Stellungsgeber mit einem inkrementalen RastermaB- 
stab zu entwickela mit dem durch eine einzige Spur 
sowohl der zuruckgelegte Weg oder Drehwinkel als 
auch die Bewegungsrichtung des Spurtragers festge- 
stellt werden kann. 

Das Problem wird bei einem Stellungsgeber mit in- 
krementalen RastermaBstab erfindungsgemaB dadurch' 
geldst, daB die Markierungen des RastermaBstabs in 
sich wiederholenden Folgen angeordnet sind, die jeweils 
wenigstens drei auf das Abtastmedium unterschiedlich 
stark einwirkende Markierungen aufweisen, von denen 
eine erste das Abtastmedium stark, die in der Reihe 
darauffolgende zweite Markierung das Abtastmedium 
schwacher als die erste und die in der Reihe darauffol- 
gende Markierung das Abtastmedium schwacher als die 
zweite Markierung beeinfluBt und daB aus der Hdhe 
und der zeitlichen Aufeinanderfolge der bei der Abta- 
stung des RastermaBstabs erzeugten Signale die Bewe- 
gungsrichtung des RastermaBstabs bestimmt wird Die- 
se Beeinflussung bedeutet daB bei der elektromechani- 
schen, fotoelektrischen oder magnetischen Abtastung 
die vom Abtastorgan erzeugten Impulse unterschiedli- 
che Amplituden habea Je nach der Bewegungs- oder 
Drehrichtung des Tragers des RastermaBstabs erfolgt 
ein Impuls mit geringer Amplitude auf einen Impuls mit 
grdBerer Amplitude oder umgekehrt Diesen beiden 
verschiedenen Folgen entsprechen einander entgegen- 
gesetzte Bewegungsrichtungen des Tragers des Raster- 
maBstabes. Die digitale Weg- bzw. Drehwinkelmessung 
geschieht dabei auf herkdmmliche Weise bin§r, wSh- 



ter flbertragene Licht nicht beeinflussea Ein wesentli- 
cher Vorteil dieser Anordnung ist darin zu sehen, daB 
40 die Stellungs- bzw. Drehwinkelmessung und die Rich- 
tungsbestimmung der Bewegung bzw. Drehung mit nur 
zwei Lichtwellenleitern ausgefuhrt werden kann, so daB 
auch bei langeren Obertragungsstrecken zwischen Ra- 
stermaBstabtrager und elektrischer Lichterzeugung 
45 bzw. fotoelektrischer Signalwandlung der Aufwand fflr 
Lichtwellenleiter relativ gering ist 

Bei einer bevorzugten Ausfflhrungsform ist ein Ra- 
stermaBstabtrager mit einem beweglichen Bauelement 
eines Antriebssystems fflr wenigsten einen beweglichen 
50 Schaltkontakt eines elektrischen Schalters verbundea 
Der inkrementale RastermaBstabtrager ist insbesonde- 
re als eine Spur auf einer nut einem drehbaren Bauele- 
ment verbundenen Scheibe angeordnet Bei elektri- 
schen Schaltgeraten, insbesondere Leistungsschaltern, 
55 treten wahrend der Schaltvorgange Stdrfelder auf. Die- 
se kdnnen sich auf die Messungen der fflr die Erfassung 
der Bewegungsvorgange eingesetzten erfindungsgema- 
Ben RastermaBstabe nicht stdrend auswirken, weil die 
MeBwerte in Lichtwellenleitern zu abgeschirmten Aus- 
60 wertschaltern geleitet werdea Ein inkrementaier Ra- 
stermaBstab der oben beschriebenen Art kann auch 
vorteilhafterweise zur Messung anderer physikalischer 
GroBen bei Schaltgeraten und Schaltanlagen, insbeson- 
dere isoliergasgefullten Hochspannungsschaltgeraten, 
65 eingesetzt werdea Bei solchen Schaltgeraten bzw. 
Schaltanlagen muB der Druck oder die Dichte des Iso- 
liergases, bei dem es sich zumeist um SF6 handelt, ttber- 
wacht werdea HierfOr kdnnen Manometer oder Dich- 
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tesensoren mit an sid^kannten Meflwerken verwen- Fig. 1 den prinzi^^^ Aufbau eines inkrementalen 
det werden, die an S^^Bder zusatzlich zu einem Zei- Stellungsgebers mii^^F Einrichtung zur Erkennung 
ger eine Scheibe mitrem oben beschriebenen inkre* der Bewegungsrichtung teilweise perspektivisch, 
mentaien Rastermaflstab besitzen. Besonders gOnstig ist Fig. 2 ein Teildiagramm des Verlaufs von Signalen, 
es, wenn auf dem TrSger des RastermaBstabs eine wei- 5 die wahrend der Bewegung des Stellungsgebers gemaB 
tere Spur angeordnet ist, die aus drei Markierungen Fig. 1 in einander entgegengesetzten Richtungen er- 
besteht, von denen die an den Enden iiegenden jeweils zeugt werden, 

eine kleinere Teiiung als die in der Mitte liegende Mar- Fig. 3 einen mit inkrementalen Stellungsgebern ge- 
kierung haben, wobei die Markierung an einem Ende maB Fig. 1 versehenen Hochspannungs- Leistungs- 
stark lichtreflektierend die Markienmg in der Mitte to schalter. 

schwach lichtreflektierend und die Markierung am an- Ein inkrementaler Stellungsgeber 1 enthalt einen Ra- 
deren Ende etwa halb so stark lichtreflektierend ist wie stermaBstab 2 in Form einer Spur von Markierungen 
die am gegenQberliegenden Ende. Diese zweite Spur auf einen RastermaBstabstrager, der bei der in Fig. 1 
ermdglicht die Erfassung der Ruhelagen des MaBstab- dargestellten AusfQhrungsform als Scheibe 3 ausgebil- 
tragers und damit des mit ihm verbundenen Bauteil & 15 det ist In der Spur sind in einer ReiheFolgen aus jeweils 
Ein wesentlicher Vorteil ergibt sich bei der Anordnung drei Markierungen 4, 5, 6, angeordnet, die lichtelektrisch 
eines die beiden Spuren aufweisen der RastermaBstab- abgetastet werden. In Fig. 1 sind nur zwei Folgen der 
tigers bei elektrischen Schaltgeraten, und zwar an ei- Markierung 4, 6 bezeichnet Die Scheibe 3 ist uber eine 
nem der beweglichen Elementen, die im Zuge des An- Welle 7 an einem Maschinenteil befestigt, das innerhalb 
triebssystems fflr einen oder mehrere bewegliche 20 ernes bestimmten Wnkelbereichs in beiden Richtungen 
Schaltkontakte angeordnet sind Die beiden Markierun- drehbar ist Dieser Winkelbereich ist in Fig. 1 mit a be- 
gen an den Enden sind jeweils den Schaitkontaktendla- zeichnet Die Drehrichtungen sind in Fig. 1 mit einem 
gen zugeordnet Befindet sich der Schaitkontakt in einer Pfeil 8 bezeichnet Die Markierungen 4, 6 haben gleiche 
der Endlagen, dann empfangt der zugeordnete Abtaster Breiten, d h. der RastermaBstab 2 hat eine gleichm&Bige 
standig licht VerSndemngen der Beleuchtungsstarke 25 Teiiung. Die Markierungen 4, 5, 6 sind jeweils in unter- 
aufgrund von Aherung kdnnen daher erfaBt werden. schiedlichen Starken lichtreflektierend ausgebildet Die 
Diese Anderungen werden zur Kaiibrierung der An- Markierung 6 ist schwach oder gar nicht lichtreflektie- 
sprechschwellen verwendet, die somit an die jeweiligen rend ausgebildet Die Markierung 5 hat Iichtreflektie- 
Gegebenheiten angepaBt werden. Die Anordnung ar- rende Eigenschaften, die etwa in der Mitte zwischen den 
beitet deshalb auch bei nachlassender Beleuchtungs- 30 lichtreflekderenden Eigenschaften der Markierungen 4 
stirke noch zuverlassig. Im Qbrigen kdnnen untere und 5 liegen. Die Reihenfolge zwischen den stark , 
Grenzwerte fur die in den Endlagen empfangenen Be- schwacher, schwach oder gar nicht lichtreflektierenden 
leuchtungsstarken durch entsprechenden Wert vorge- Markierungen gleicher Teiiung ist in alien Folgen gleich, 
geben werden, bei dessen Erreichen eine Meldung er- und kann auch umgekehrt wie vorstehend beschrieben 
zeugt wird die das Bedienungspersonal zum GberprQf en 35 sein. 

der Mefleinrichtung veranlafit Eine solche Kaiibrierung Ein Lichtwellenleiter 9, der an einem Ende von einem 
-ist-insbesondere-bei-Hochspannungsschaltern-vorteil ychtsender-10 mit-Lieht-beaufschlagt-wird, ist mit-ei- 



haft, die langere Zeit in einer der beiden Schalterend- nem Abzweigeteil 9a bis zu der Spur 2 verlegt und 

stellungen verharren kOnnen. Im Laufe dieser langeren sendet Licht in einer bestimmten Stellung, die sich nach 

Zeitspanne kdnnen durch Alterungserscheinungen die 40 den Endstellungen beiderseits einer mittleren Winkel- 

Beleuchtungsstarken abnehmen. position richtet, auf die Spur 2 bzw. auf die jeweils dem 

Bei einer weiteren zweckmaBigen AusfQhrungsform Abzweigteilenden gegenQberliegenden Markierung. 

entspricht dem Ansprechschwellwert eine bestimmte Das von dem Abzweigteilende auf dieSpur2geworfene 

Mindestbestrahlungsstarke, deren Vorhandensein bei Licht wird teilweise reflektiert Ein Teil des reflektierten 

schwach reflektierenden oder schwach lichtdurchlSssi- 45 Lichts gelangt in einen mit dem Ende neben dem Ende 

gen Markierungen Qberwacht wird wobei deren Weg- des Abzweigteils 9a angeordneten Lichtwellenleiter 11, 

fall als FehJer der MeBeinrichtung mit dem inkrementa- der zu einem fotoelektrischen Empfanger 12 in einem 

len RastermaBstab ausgewertet bzw. gemeldet wird Bei gegen elektromagnetische Stdrfelder abgesdiirmten 

dieser AusfQhrungsform wird die MeBeinrichumg auf Gehause 13 angeordnet ist Der Lichtwellenleiter 9 hat 

Funktionsfahigkeit Qberwacht Ein erfindungsmaBiger 50 zwei weitere Abzweigteile 9b, 9c, die jeweils nahe an 

inkrementaier RastermaBstab ist insbesondere als Spur Stellen der Scheibe 3 angeordnet sind, an denen in je- 

auf einer Scheibe angebracht, die mit der Antriebswelle wefls einer der beiden Endlagen eine Markierung 14 

des Federenergieanteils eines Hochspannungsleistungs- oder 15 zu iiegen kommt Die Markierungen 14, 15 ge- 

schalters und/oderder Welle eines Kettenrades verbun- hdren zu einer Spur 16, die neben den beiden Markie- 

den ist, mit dem die Einschaltf eder des Federspeicheran- 55 rungen 14, 15 noch eine dritte Markierung 1 7 enthalt, die 

triebs betatigt wird Die Abtasteinrichtung ist bei einer zwischen den beiden Markierungen 14, 15 liegt Die 

solchen Anordnung auflerhalb des LSschgases insbe- Markierung 14 reflektiert Licht in gleicher Weise wie 

sondere in einem gegen elektromagnetische Stdrung die Markierung 5. Die Markienmg 17, die eine grdfiere 

gut abgeschirmten Gehause untergebracht Es kdnnen Teiiung hat als die Markierungen 14 und 15, reflektiert 

der Antriebsmechanismus fQr den beweglichen Schalt- g> licht schwach, aber mit einer Intensitat die noch von 

kontakt und der fQr das Spannen der Einschaltfeder einem Detektor erfaBt werden kann. AuBerhalb der 

erforderliche Antriebsmechanismus mit den vorstehend Spur 16 findet keine Lichtreflexion statt 

beschriebenen MeBeinrichtungen Qberwacht werden. Nahe an den Enden der Abzweigteile 9b, 9c sind je- 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines in einer weils Enden von Lichtwellenleitern 17a, 18 angeordnet, 

Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher 65 die von der Scheibe bzw. der Spur 16 reflektiertes Licht 

beschrieben, aus dem sich weitere Einzelheiten, Merk- aufnehmen. Der Lichtwellenleiter 17a leitet das licht zu 

male und Vorteile ergeben. einem fotoelektrischen Empfanger 19 im Gehause 13. 

Es zeigen: Der Lichtwellenleiter 18 leitet aufgenommenes licht zu 
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einem fotoelektrisch^tapfanger 20 im Gehause 13. In 
vielen Fallen genOgj^Wvbzweigteil, z. B. 9b t und ein 

Lichtwellenleiter, z. B^i, da in den Endlagen des Win- 
kelbereichs immer die eine oder andere Marke 14, 15 
unter den Uchtwellenleitern liegt 

Die fotoelektrischen Empfanger 12, 19, 20 sind mit 
nicht naher dargestellten Verstarkern verbunden, die an 
eine Auswertschaltung 21 angeschlossen sind. 

In der Auswertschaltung werden die von den Markie- 
rungen 4, 5, 6 bei der Bewegung der Scheibe verursach- 
ten Impulse linear verarbeitet, dh.es wird die Anzahl 
der Impulse gezahlt und entsprechend dem Muster bzw. 
der Teilung in einen Wegstreckenwert oder Drehwin- 
kel wert umgerechnet 

Die Drehrichtung der Scheibe 3 wird wie folgt festge- 
stellt In der Auswertschaltung 21 befmden sich zwei 
Komparatoren, die nicht naher dargestellt sind Jeweils 
ein Komparator ist auf eine von einer der Markierungen 
4, 5, 6 hervorgerufenen Impulsamplituden abgestimmt, 
d h. der Komparator gibt ein Signal ab, wenn die jewei- 
lige Markierung 4 oder 5 erkannt wird Die Drehrich- 
tung wird an Hand der Reihenfolge der an den fotoelek- 
trischen Empfangern ausgelflsten Impulse festgestellt 
Die beiden einander entgegengesetzten Drehrichtun- 
gen sind jeweils der zeitlichen Aufeinanderfolge einer 
hellen, mittleren und dunklen Markierung bzw. dunkle- 
ren, mittleren oder helleren Markierung zugeordnet 

Die Fig. 2 zeigt jeweils fur die beiden einander entge- 
gengesetzten Drehrichtungen, die mit Pfeilen 22» 23 ge- 
kennzeichnet sind, die vom fotoelektrischen Empfanger 
12 ausgegebenen Signale. Die hellen Markierungen 4 
erzeugen Signale mit den Amplituden 24. Die mittleren 
Markierungen 5 erzeugen Signale mit den Amplituden 
25. Es wird angenoramen, dafi die Markierungen 6 keine 
Signale hervorrufen. Der eine Komparator hat eine mit 
26 bezeichnete AnsprechschweUe, die Qber der Ampli- 
tude 25 lie g t Der andere Komparator hat eine unter- 



halb der Amplitude 25 liegende AnsprechschweUe 27. 

Bei der Erfassung der Signale mit den Amplituden 24, 
25 erzeugt der eine Komparator Impulse 28 und der 
andere Komparator Impulse 29. Die Impulse 28 sind 
zeidich kflrzer als die Impulse 29, da der Komparator 
mit der AnsprechschweUe 26 nur die Signale mit den 
Amplituden 24 erfaBt, wahrend der Komparator mit der 
AnsprechschweUe 27 fQr die Dauer der Abtastung je- 
weils benachbarter Markierungen 4, 5 anspricht Die 
Drehrichtung, die Z.B. zum Zeitpunkt tl umgekehrt 
wird wird an Hand der zeitlichen Aufeinanderfolge der 
Impulse 28, 29 bestimmt In der einen Drehrichtung en- 
den die Impulse 29 eine gewisse Zeitspanne nach den 
Impulsen 28, wahrend in der anderen Drehrichtung die 
Impulse 29 eine gewisse Zeitspanne vor den Impulsen 
28 beginnen. Diese zeitlichen Relationen sind unabhan- 
gig davon, welche der Markierungen 4, 5, 6 gerade abge- 
tastet wird, wenn die Bewegungsrichtungsumkehr er- 
folgt Zum Zeitpunkt tl wird die Bewegungsrichtung 
wahrend der Abtastung der Markierung 5 geandert 
Zum Zeitpunkt t2 wir die Bewegungsrichtung wahrend 
der Abtastung einer Markierung 6 geandert Zum Zeit- 
punkt t3 wird die Bewegungsrichtung bei der Abtastung 
der Markierung 4 geandert Die Markierungen 4, 5, 6 
denen die Amplituden 25, 26 oder null entsprechen, sind 
in Fig. 2 nochmals paraUel zur Zeitachse dargesteUt Die 
Scheibe 3 ist Qber die WeUe 7 mit einem beweglichen 
Teil eines Antriebssysteras ftir einen Schaltkontakt ei- 
nes Hochspannungsschalters verbunden. Die Anord- 
nung der Scheibe ist so getrof fen, daB in der Einschalt- 
steUung des Schaltkontakts die Markierung 15 vom 



LichtweUenleiter l^fefeBt wird wahrend in der Aus- 
schaltstellung, die s^^ms der Fig. 1 ergibt, die Markie- 
rung 14 vom UchtweBenleiter 18 erfaBt wird In beiden 
EndsteUungen des Schaltkontakts empfangen die pho- 

5 toelektrischen Empfanger 19, 20 Licht das auf zeitliche 
Anderungen hin flberwacht wird Es werden diejenigen 
Anderungen erfaBt, die fiber lingere ZeitrSume erfol- 
gen, wobei dann die AnsprechschweUen der Kompara- 
toren nun kaUbriert werden. Eine Reduzierung der Be- 

io strahlungsstarke wirkt sich namlich wegen der gemein- 
samen LichtqueUe auf alle fotoelektrischen Empfanger 
aus. Es kdnnen auch getrennte Lichtleitfasern fur die 
Beleuchtung vorgegeben sein. Der Markierungsbereich 
17 ist geringer Uchtreflektierend als die Markierungen 

15 15, 14 jedoch so hoch, daB Licht detektiert und vom 
Bereich auBerhalb der Spur 16 unterschieden werden 
kana Bei langer andauemder Erkennung des dem Mar- 
kierungsbereich 17 entsprechenden Signals wird dies als 
unzulassige Zwischenstellung des beweglichen Schalt- 

20 kontakts ausgewertet Fehlt aber in der Spur 16 jedes 
Lichtsignal, dann wird dies als Stdrung oder Faserbe- 
schadigung gemeldet 

Inkrementale SteUungsgeber werden mit besonde- 
rem Vorteil zur Oberwachung der Antriebselemente 

25 von bewegUchen Schaltkontakten von Hochspannungs- 
Leistungsschaltern mit Federenergieantrieben verwen- 
det Dies wird an Hand der Fig. 3 naher erlautert 

Ein Hochspannungs-Leistungsschalter 30 enthalt eine 
Schaltkammer 32, in der sich ein fester Kontakt 33 und 

30 ein beweglicher Kontakt 34 befindet, der tiber ein Iso- 
lierrohr 35 von einer Stange 36 angetrieben wird Der 
Hochspannungs-Leistungsschalter 30 ist ein SF6-Schal- 
ter. Die Schaltkammer 32 steht unter einem Gasdruck 
von einigen bar. Die ftir die Lichtbogenldschung not- 

35 wendige SF-Strdmung wird wahrend des Ausschaltvor- 
gangs in einer Kolbenzylinderanordnung oder durch 

d en Lichtbo g en erzeu gt 



Die fur den Ausschaltvorgang notwendige Antriebs- 
energie wird von der im Polunterteil 38 angeordneten 
40 Ausschahfeder 37 aufgebracht Die Ausschaltfeder 37 
wird wahrend des Einschaltvorgangs durch einen Mo* 
torfederantrieb gespannt, der nachstehend n5her be- 
schrieben ist 

Ein Motor 39 treibt fiber ein Getriebe 40 ein Ketten- 

45 rad 41 an, das sich urn 180° dreht Am Kettenrad 41 sind 
fiber nicht naher bezeichnete Stangen die Enden einer 
Kette 42 befestigt, die fiber ein Umlenkrad 43 verltuft 
und mit dem Ende einer Schraubenf eder 44 verbunden 
ist Eine "Ein^-Klinke 45 verriegelt das Kettenrad 41 und 

50 damit die Schraubenf eder 44 fiber die Einschaltkette 42 
im gespannten Zustand Zum Entriegeln ist eine Auslo- 
se-Spule 46 vorgesehen, die auf die "Ein w -Klinke 45 ein- 
wirkt, wenn an sie eine entsprechende Spannung ange- 
legt wird. Mit dem Kettenrad 41 ist fiber die nicht naher 

55 bezeichneten Stangen eine Kurvenscheibe 47 verbun- 
den, die auf der gleichen Welle sitzt wie das Kettenrad 
41. Die Kurvenscheibe 47 wirkt fiber Nocken 48 mit 
Rollen auf eine Antriebswelle 49, die fiber ein Verbin- 
dungsgestange 50 an einen Hebel 51 des Leistungsschal- 

6o ters 1 angeschlossen ist Ober den Hebel 21 wird die 
Stange 6 angetrieben. In Vorsprfingen 52, die an der 
Antriebswelle 39 befestigt sind, greif t eine "Aus 9 Klinke 
53 ein, die von einer AuslSsespule 24 steuerbar ist Vor 
dem Einschal ten ist die Schraubenf eder 44 gespannt und 

65 die Ausschaltfeder 37 ist entspannt Durch Betatigen der 
Ausldsespule 46 wird die "Em'* Klinke 45 entriegelt Die 
Einschaltfeder 44 ldst eine schnelle Drehung der Kur- 
venscheibe 47 aus, die die Energie fiber die Antriebswel- 
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le49aufdas Veitincb^kestange 50 und die Stange 36 lungen der Hoch^^^ings- Leistungsschaiter fiber- 
ubertrSgt HierdurcH^Btet der Leistungsschaiter 30 wacht Es ist also i J^^erkennbar, ob der Leistungs- 
ein, wobei die Ausschanfeder 37 gespannt und fiber die schalter ein- oder ausgeschaltet ist Erne SichtkontroDe 
Klinke 53 verriegelt wird Der Motor 39 spannt dann derEin-bzw.Ausschaltstellungist ebenfalls moglich. 
automatisch die Einschakfeder 44 nach. Vor dem A us- 5 Damit kdnnen aufwendigere Mittel wie Hilfskontakte 
schalten sind die Einscfaaltfeder 44 und die Ausschaltf e- entf alien. Da die Signale der Stellungs- und Bewegungs- 
der 37 gespannt Durch Betatigung der AuslSsesignale sensoren optisch zu der Auswertanordnung 21 ubertra- 
36 wird die "Aus" Kiinke 45 entriegelt Die Energie der gen werden, entfallen die Einflusse elektromagnetischer 
Ausschaltfeder 37 schaltet den Leistungsschaiter 30 aus Storungen. Die Auswertanordnung 21 selbst ist in einem 
und bringt fiber das Verbindungsgestange 50 die An- 10 gegen elektromagnetische Stdrungen abgeschirmten 
triebswelle39indieAusgangsstellungzurack. Gehause angeordnet Der Stellungsgeber 58 wird zur 

Die Rolle legt sich wieder in die fQr den Einschaltvor- Feststellung des Federwegs der Einschakfeder ausge- 
gang erforderliche Ausgangslage. Ein hydraulischer nutzt, um durch die gemessene Impulsfolge und den 
Dampfer nimmt die fiberschfissige Ausschaltenergie auf. Vergleich mit einem vorgegebenen Soli wert innerhalb 

Mit der Antriebswelle 49 ist ein erster inkrementaler js zulassiger Toleranzen die Arbeitsweise der Einschaltfe- 
Stellungsgeber 57 verbunden. Die Fig. 1 zeigt den Stel- der zu Qberwachea Die Endlagenmeldungen der Ein- 
lungsgeber auf der Antriebswelle 49 zwischen den An- schaltfeder werden ebenfalls Oberwacht Die oben er- 
triebselementen fur den hydraulischen Dampfer und wahnten Stellungsgeber 57, 58 werden daher zu Dia- 
dem Nocken mit der Rolle. gnosezwecken des Leistungsschalters und fur Aufgaben 

Diese Anordnung wurde lediglich aus Grunden der 20 ausgenutzt, die bisher von konventionellen Peripherie- 
Obersichtlichen Darstellung gewaUt Der Stellungsge- geraten ausgeObt wurden. Auch die Einschaltfelder 
ber 57 befindet sich insbesondere an je einem Ende der kann mit einer entsprechend markierten Scheibe visuell 
Antriebswelle 49. Ein zweiter Stellungsgeber 58 ist mit auf ihre beiden Endstellungen hin geprfift werden. 
dem einen Ende der Welle der Umlenkrolle 43 verbun- Die Ausgangssignale der Lichtempfanger 19 und 20 
den. Beide Stellungsgeber sind als Lichtwellenleiter-Re- 25 werden nicht nur zur Feststellung der Schalterposition 
flexsensoren ausgebildet, deren Aufbau oben naher be- sondern auch zur Oberwachung der MeBeinrichtungen 
schrieben wurde. selbst ausgenutzt 

Die Auswertanordnung 21 enthalt einen Mikrocom- In der Auswertanordnung 21 wird jeweils festgestellt, 
puter mit wenigstens einem Mikroprozessor. Der Mi- ob in der Ruhestellung des Leistungsschalters 1 einer 
krocomputer ist fiber nicht naher bezeichnete Eingabe-, 30 der lichtempfanger 19, 20 ein Signal erzeugt, das von 
Ausgabebausteine mit dem lichtsendern 10 und den der Scheibe 39 reflektiertem Licht entspricht Wenn 
Lichternpfangern 12, 19, 20 verbunden. Bei dem Licht- kein entsprechendes Signal vorliegt, kann dies verschie- 
sender 10 kann es sich um eine Lumineszenzdiode ban- dene Storungsursachen haben. 
deln. Es ist mSglich, daB der lichtsender ausgefallen ist 

Die Lichtwellenleiter 9, 9a, 9b, 9c, 11, 17a und 18 be- 35 Weiterhin kann eine Unterbrechung in einem Lichtwel- 
stehen insbesondere aus Kunststoff von etwa 1 mm lenleiter vorhanden sein. Oder einer oder beide Licht- 

^urchmesserr-^s-ychUendei^wird-euie-Lumineszenz* empfanger-19r20-sm6^ausgefal3ea~Wenn"in _ e^ 

diode eingesetzt, die vorzugsweise Licht mit etwa Ruhelagen des Leistungsschalters von beiden Licht- 
600—700 nm, Wellenl3nge, also sichtbares Licht, aus- empfangem 19, 20 zugleich keine Signale erzeugt wer- 
sendet Hierbei ergibt sich eine geringe Dampfung in 40 den, die reflektiertem Licht auf der Scheibe 29 entspre- 
den Lichtwellenleitern. Dies bedeutet, daB die optische chen, wird eine Stdrungsmeldung erzeugt Die Ursache 
Sendeleistung relativ gering sein kann. Die Spuren 2, 16 der Stdrung kann dann untersucht und die Stdrung be- 
sind vorzugsweise etwa 2 mm breit Die Stirnseiten der seitigt werden. 

Lichtwellenleiter 9, 9a, 9b, 9c; 11, 17a und 18 sind einige Eine Eingrenzung von Storungsursachen kann durch 
Millimeter von der Oberflache der Scheibe in nicht na- 45 eine weitere Oberwachung erreicht werden, die sich auf 
herdargestellten Haltern angeordnet den lichtsender und die Liehtempfanger bezieht Es ist 

Die Auswertanordnung 21 ist imGehause 13 unterge- vorteilhaft, die Lichtintensitat des reflektierten Lichts 
bracht und erfaBt die von den Lichtwellenleitern ausge- auf der Basis der Ausgangssignale der Lichtempfanger 
gebenen MeBsignale. Auf der Grundlage dieser MeBsi- 19, 20 zu fiberwachen. 

gnale fibt die Auswerteanordnung Schutz-, Steuer- und 50 Bei der Codierscheibe 57 und 58 reicht ffir die Endla- 
Uberwachungsfunktionen aus. Die Auswerteanordnung genuberwachung, d. h. die Spur 16 jeweils ein Lichtwel- 
21 ist mit einer fibergeordneten Einheit verbunden. lenleiter, z. B. der lichtwellenleiter 17a ffir das reflek- 

Bei der Bewegung des Kontakts 34 erzeugt der MeB- tierte Licht, und ein Lichtwellenleiter oder Abzweig 9b 
fuhler infolge der Modulation des Lichts durch die Mar- aus, da einer der beiden Markierungen 14, 15 in der 
kierungen der Spur 2 eine Reihe von Lichtimpulsen, die 55 Endlage unter den Enden der Lichtwellenleiter zu liegen 
in der Auswertanordnung in elektrische Signale umge- kommt Entsprechend ist auch nur ein Empf anger, z. B. 
wandelt werden. 19,erforderlich. 

Die wahrend der Bewegung des Kontakts 34 erzeug- 
te Impulsfolge wird in der Auswertanordnung 21 ge- Patentansprflche 
zahlt und mit einer abgespeicherten Impulsfolge vergli- 60 

chen, die einer der einwandfreien Arbeitsweise des 1. Stellungsgeber mit einem inkrementalen Raster- 

Schalters zugeordneten Sollimpulsfolge mit einer Tole- maBstab aus Markierungen, dadurch gekenn- 

ranzgrenze entspricht Da sowohl beim Ein- als auch zeichnet, daB die Markierungen (4, 5, 6) in sich 

bcimAusschaltenBeschleunigungs-undVerzdgerungs- wiederholenden Folgen angeordnet sind, die je- 

zeiten die Zeitpunkte des Auftretens der Impulse beein- 65 weils wenigstens drei, auf das Abtastmedium unter- 
flussen, sind die zeitlichen Abstande der Impulse zu Be- schiedlich stark einwirkende Markierungen aufwei- 

ginn und am Ende der Impulsfolge unterschiedlich. sen, von denen eine (4) das Abtastmedium stark, die 

Mit dem Stellungsgeber 57 werden auch die Endstel- in der Reihe folgende zweite (5) das Abtastmedium 
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schwacher und dak der Reihe auf die zweite (5) 
folgende (6) da^^^stmedium schwacher als die 
zweite MarkierdipieeinfluBt, und daB aus der Ho- 
he und der zeitlichen Aufeinanderfolge der bei der 
Abtastung der Markierung erzeugten Signale die 5 
Bewegungsrichtung des RastermaBstabs bestimmt 
wird 

Z Stellungsgeber nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der RastermaBstab in einer Rei- 
he Folgen von jeweils drei unterschiedlich stark 10 
lichtreflektierenden Markierungen auf, von denen 
eine erste Licht stark, eine zweite Licht schwach 
oder nicht und eine dritte zwischen der ersten und 
zweiten angeordnete Markierung (5) Licht etwa 
halb so stark reflektiert wie die erste. 15 

3. Stellungsgeber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Stellungsgeber 
und einera Lichtsender (19) und einem fotoelektri- 
schen Lichtempfanger (12) ein UchtweUenleiter (9, 
9a) angeordnet ist der mit einem Ende auf eine 20 
Spur (2) des Stellengebers gerichtet ist 

4. Stellungsgeber nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Ausgangssignale des Lichtempfangers 
(12)zweiKomparatorenzugefahrtwerden,vonde- 25 
nen einer einen Ref erenzwert zwischen den Ampli- 
tuden der von den ersten und zweiten Markierun- 
gen hervorgerufenen Signale und der einen Refe- 
renzwert zwischen der Amplitude der von den 
zweiten und dritten Markierungen hervorgerufe- 30 
nen Signale hat, und daB der zeitlichen Vorausei- 
lung der Ausgangssignale des zweiten Kompara- 
tors vor den Ausgangssignalen des ersten Kompa- 
rators die eine Bewegungsrichtung und der zeitli- 
chen Nacheilung des Endes des Ausgangssignals 35 
des zweiten Komparators gegentlber dem ersten 
IComparator die entgegen gesetzte Bewegungs- 

~~richtung des RastermaBstabs zugeordnet ist 

5. Stellungsgeber nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 40 
net daB ein RastermaBstabtrager mit einem be- 
weglichen Bauelement eines Antriebssystems fur 
wenigstens einen beweglichen Schaltkontakt (34) 
eines elektrischen Schalters (30) verbunden ist 

6. Stellungsgeber nach einem oder mehreren der 45 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der RastermaBstab als eine Spur (2) auf 
einer mit dem drehbaren Bauelement verbundenen 
Scheibe (3) angeordnet ist 

7. Stellungsgeber nach einem oder vorhergehenden 50 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB auf dem 
Trager des RastermaBstabs eine weitere Spur (16) 
angeordnet ist die aus drei Markierungen besteht, 
von denen die an den Enden der Spur (16) liegen- 
den jeweils eine kleinere Teilung als die mittlere 55 
(17) haben, und daB die Markierung (15) an einem 
Ende stark, die in der Mitte liegende Markierug (16) 
schwach und die am anderen Ende liegende Mar- 
kierung (17) etwa halb so stark lichtreflektierend ist 
wie die erste Markierung (15)i 60 

8. Stellungsgeber nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB nahe an der zweiten Spur (16) 
ein Winkelabstand(a) des Schwenkwinkels (a) des 
Tragers jeweils Enden von Lichtwellenleitern (9b, 
17; 9c, 18) f Or die Zufuhr von Licht und die Auf nah- 65 
me von reflektiertem Licht angeordnet sind und 
daB die Lichtwellenleiter fur die Aufnahme von re- 
flektiertem Licht jeweils uber fotoelektrische Emp- 



zii^^nchs 

rlicMiBeU 



Komparatoren und mit einer 
tellen der Referenzwerte 
Beleuchtungsstarken verbun- 



fanger (19, 20\ 
Anordnung zq 
bei veranderlic 
den sind 

9. Stellungsgeber nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das von der mittleren Markie- 
rung (17) in den fotoelektrischen Empfangern (19, 
20) erzeugte Signal mit einem Komparator detek- 
tiert wird, und daB einerseits bei zu lang anhalten- 
der Dauer des Signals eine Fehlermeldung uber 
den Schalter und bei deren Ausfall eine Fehlermel- 
dung Qber den Stellunggeber erzeugt wird 
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